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RESUMO 

 

 A importância da água, atualmente, para todos os seres vivos é essencial e indispensável para a 

qualidade de vida. A análise de água onde verifica-se micro-organismos presentes, como 

coliformes totais ou termotolerantes, é de grande interesse em especial quando destinada ao 

consumo humano, principalmente em locais onde não tem saneamento básico ou fiscalização 

competente, como na área rural o qual a população presente consome água de poços ou de minas. 

O presente estudo realizado com análise microbiológica de coliformes totais e termotolerantes de 

águas de minas na zona rural e urbana no município de Cascavel, PR, verificou se que das 10 

amostras analisadas, 60 % estavam contaminadas pelos micro-organismos analisados, tanto para 

zona rural como urbana, sendo imprópria para consumo. E de acordo com a Portaria n° 2.914 de 

12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saúde, a água para ser considerada potável deve 

apresentar ausência de coliformes totais e termotolerantes. Vale ressaltar que se faz necessário um 

maior monitoramento da água consumida pela população, das quais não se tem um tratamento 

prévio, é necessário que haja um monitoramento mais sistemático das mesmas, principalmente a 

água de fontes de minas rurais, das quais, muitas vezes, é a única fonte de água para consumo 

humano.  
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       The importance of water today for all living beings is essential and indispensable for the quality 

of life. Water analysis, which verifies whether microorganisms are present, such as total or 

thermotolerant coliforms, is of great importance, especially when intended for human 

consumption, especially in places where there is no basic sanitation or competent supervision, such 

as rural areas, where the population consumes water from wells or mines. The present study carried 

out in microbiological analysis of total and thermotolerant coliforms of mine water in rural and 

urban areas in the municipality of Cascavel, PR, found that of the 10 samples analyzed, 60% were 

contaminated by the microorganisms analyzed, both for rural and urban areas, being unfit for 

consumption. And according to Ordinance No. 2914 of December 12, 2011 of the Ministry of 

Health, water to be considered drinkable must be free of total and thermotolerant coliforms. It is 

noteworthy that a greater monitoring of the water consumed by the population, which is not 

previously treated, is necessary, especially water from rural mining sources, which are often, is the 

only source of water for human consumption.  
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1.INTRODUÇÃO  

 

 

No Brasil, o monitoramento da qualidade da água para consumo humano passou a ser uma 

questão de saúde pública a partir da década de 70, conforme o Decreto Federal nº 79.367 de 09 de 

março de 1977, o qual estabelecia como competência do Ministério da Saúde a definição do padrão 

de potabilidade da água para consumo humano. As normas e o padrão de potabilidade da água 

foram instituídos pela Portaria nº. 56/Bsb/1977, o qual se constituiu na primeira legislação federal 

sobre a potabilidade de água para consumo humano editada pelo Ministério da Saúde 

(DOMINGUES et al., 2007). 

Sendo a água um elemento essencial e indispensável à qualidade da vida, não apenas por 

suas características típicas, mas pelo fato de que nenhum processo metabólico ocorre sem sua ação 

direta ou indireta. Neste contexto, é imprescindível que sua presença no ambiente esteja em 

quantidade e qualidade apropriadas para sua utilização (BRAGA et al., 2002; REBOUÇAS, 2002). 

É também um bem de primeira necessidade por ser utilizada diariamente como por exemplo: no 

preparo de alimentos, saciar a sede, higiene e asseio corporal, limpeza de utensílios, dentre outros 

usos importantes. Deste modo, a qualidade de vida dos seres humanos está relacionada à água de 



abastecimento o qual deve apresentar características sanitárias adequadas, que ofereçam em sua 

composição ausência de micro-organismos patogênicos e substâncias nocivas à saúde (ZANCUL, 

2006). 

Segundo (REBOUÇAS, 2002; TUNDISI, 2003), com o aumento da população mundial, 

bem como dos avanços industriais e tecnológicos, o consumo por água só tenderá a aumentar e, se 

não a utilizarmos de forma consciente, ela será um recurso cada vez mais insuficiente, o que 

aumentará os conflitos pelo acesso, sendo imprescindível que o ser humano busque maneiras de 

utilizar a água de forma racional e consciente sem prejudicar sua saúde e a natureza. 

Contudo, a água pode ser contaminada no ponto de origem, durante a sua distribuição e 

principalmente, nos reservatórios particulares, sejam eles de empresas ou domiciliares. Sendo que 

a causa de contaminação mais comum dos reservatórios urbanos se dá pelo fato das vedações 

inadequadas das caixas d’água e cisternas, como também a falta de um programa de limpeza e 

desinfecção periódica. Já na zona rural, onde não há saneamento básico e muitas vezes, as pessoas 

não têm conhecimento sobre o tratamento adequado e nem como evitar contaminações de seus 

reservatórios de abastecimento de água, esses podem tornar-se fonte de infecções e prejuízos à 

saúde. (YAMAGUCHI et al. ,2013). 

No campo, o risco de doenças por água contaminada é alto, devido à presença de micro-

organismos patogênicos, como Escherichia coli, oriundos principalmente de fossas e pastagens 

(AMARAL et al., 2003). 

Através da análise microbiológica da água é possível a identificação de alguns micro-

organismos nocivos à saúde humana, como os coliformes. Essas bactérias são comumente 

encontradas no trato intestinal de animais de sangue quente e uma vez encontradas na água de 

consumo, demonstra que a higiene desse reservatório pode estar comprometida (ROCHA et al., 

2010). 

Nesse contexto, se faz necessário realizar análises, tanto do meio rural como na zona 

urbana, em minas de água, para verificar a presença e quantificação de micro-organismos 

indicadores de contaminação por possíveis agentes patológicos. Dessa forma, o objetivo do 

presente trabalho é verificar a qualidade microbiológica das águas das minas, em propriedades 

rurais e urbanas do Município de Cascavel, PR utilizada para o consumo humano. 

 

 



2.METODOLOGIA 

 

 

2.1 LOCAL 

 

 

Para a realização do presente estudo, foram coletadas 10 amostras de água de minas, no 

período entre setembro a outubro de 2020, sendo 5 delas na zona rural do Município de Cascavel, 

PR e as outras 5 na zona urbana do mesmo município. 

As minas da zona rural estão localizadas em três propriedades: Propriedade 1, onde 

encontrava-se os pontos A e B. Propriedade 2, o ponto C. Propriedade 3, os pontos D e E. Já os 

pontos da zona urbana foram designados como pontos F, G, H, I e J. 

As coordenadas geográficas das propriedades da zona rural, estão descritas na figura 01, 

bem como as da zona urbana encontram-se na figura 02. 

 

 

         Figura 01: Mapa das propriedades onde foram coletadas as amostras de água na zona rural do Município 

de Cascavel, PR, com seus respectivos pontos de coletas e suas coordenadas geográficas.  

         Fonte: Google – adaptado pelo autor. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 Figura 02: Mapa das propriedades onde foram coletadas as amostras de água na zona urbana do Município 

de Cascavel, PR, com seus respectivos pontos de coletas e coordenadas geográficas. 

                 Fonte: Google- adaptado pelo autor. 

 

 

 

2.2 COLETA DAS AMOSTRAS  

 



As amostras de água de mina foram coletadas em frascos de vidro estéreis de 250 ml, no 

ato da coletada foi colocado o frasco de vidro dentro das minas com a tampa fechada e no momento 

de encher foi aberto a tampa para que não ocorresse contaminação da amostra, esse, posteriormente 

foi transportado em caixas isotérmicas até o laboratório do Centro Universitário FAG, para 

posterior análise como descrito por (YAMAGUCHI, et al., 2013). 

 

 

2.3 ANÁLISE MICROBIOLÓGICA 

 

 

A metodologia empregada para análises da qualidade de água foi a determinação de 

números mais prováveis (N.M.P) de coliformes totais e termotolerantes pela técnica de tubos 

múltiplos (FUNASA, 2006). 

 

 

2.3.1 ANÁLISE DE COLIFORMES TOTAIS  

 

 

A análise se processou por meio de 3 etapas: teste presuntivo, teste confirmativo e o teste 

de diferenciação para coliformes fecais e termotolerantes. Iniciou-se o processo por meio das 3 

etapas: teste presuntivo que consistiu na inoculação de 9 ml da amostra em cada um dos 10 tubos 

sendo 5 da zona urbana e 5 da zona rural contendo caldo LST e um tubo de Durham invertido. Os 

tubos foram incubados na estufa a 35ºC, durante 24 a 48 horas, ocorrendo uma seleção inicial de 

organismos que fermentaram a lactose com produção de gás. Portanto, a formação de gás presente 

no tubo de Durham evidenciou que havia presença de bactérias do grupo coliforme na água. 

(MALHEIROS et al., 2009). 

 

 

2.3.2. ANÁLISE DE COLIFORMES FECAIS OU TERMOTOLERANTES 

 



Após o resultado do primeiro teste ser positivo com a presença de coliformes, houve uma 

transferência por meio de cultura de todos os tubos positivos de caldo LST para tubos contendo 

caldo lactosado verde brilhante (VB) que foram incubados durante 48 horas, em temperatura de 

37C° o qual esse teste teve por objetivo identificar a presença ou não de contaminação presente na 

água. A produção de gás, a partir da fermentação da lactose, foi confirmada como positiva. 

Por fim, na última etapa, houve a transferência por meio de cultura de todos os tubos 

positivos de caldo LST para tubos contendo caldo EC que ficaram na estufa por 45°C, para 

confirmação de resultados e diferenciação para coliformes para coliformes termotolerantes, o que 

compreendeu a transferência das culturas de todos os tubos positivos. (YAMAGUCHI et al., 2013). 

 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

Os resultados do presente trabalho da avaliação microbiológica de água de minas da zona 

rural e urbana, estão representados nas tabelas 1 e 2 abaixo: 

 

 

 

Tabela 1: Avaliação microbiológica de coliformes termotolerantes e totais de água de minas na zona rural do município 

de Cascavel, PR. 

UFC: Unidade Formadora de Colônia. 

Fonte: próprio autor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AMOSTRAS COLIFORMES TOTAIS UFC/ml 
COLIFORMES TERMOTOLERANTES 

UFC/ml 

A >2,4 x 103 >2,4 x 103 

B 3,9 x 101 3,9 x 101 

C 4,6 x 102 4,6 x 102 

D < 101 < 101 

E < 101 < 101 



Tabela 2: Avaliação microbiológica de coliformes termotolerantes e totais de água de minas na zona urbana do 

município de Cascavel, PR. 

UFC: Unidade Formadora de Colônia. 

Fonte: próprio autor. 

 

 

 

        Os resultados demonstrados na tabela 1, apontaram que das cinco amostras analisadas da zona 

rural, três apresentaram contaminação tanto por coliformes totais como termotolerantes, sendo eles 

os pontos A, B e C. Já os pontos D e E não apresentaram contaminação para ambos os micro-

organismos analisados. Quanto às amostras da zona urbana, apresentada na tabela 2, de um total 

de cinco, três delas apresentaram contaminação para ambos os coliformes F, G e H, enquanto que 

os pontos I e J não houve presença de contaminação por micro-organismos analisados. 

          Portanto, a contaminação por coliformes totais e termotolerantes está presente em 60% das 

amostras analisadas, tanto da zona rural como da zona urbana. Sendo os pontos A e F foram os que 

apresentaram a maior contagem de ambos os coliformes (>2,4 x 103 UFC/ml). 

          De acordo com a legislação vigente que estabelece que seja verificada na água para consumo 

humano a ausência de coliformes totais e Escherichia coli, conforme Anexo 1 da Portaria MS n° 

2.914/2011, que relata que a água para ser considerada potável deve apresentar ausência de 

coliformes totais e termotolerantes. Assim sendo, as análises dos pontos A, B e C da zona rural e 

F, G e H da área urbana, resultados demonstrados nas tabelas 1 e 2 apresentam suas águas 

impróprias para consumo humano por apresentarem presença para ambos os micro-organismos. 

 Quanto ao local em que as coletas foram realizadas, na zona rural, todos os pontos, 

apresentaram vegetação nativa, ausência de erosão no solo, continham reservatórios de alvenaria 

cercando-os, os mesmos possuíam folhas de árvores caídas sobre a água, talvez pelo fato de não 

terem cobertura para protegê-los. Já o local das coletas realizadas das minas da zona urbana, os 

pontos F, G e H eram preservadas, continham um reservatório de alvenaria cercando-os, seu 

escoamento de água era através de um cano de PVC, o local apresentava vegetação nativa, ausência 

AMOSTRAS COLIFORMES TOTAIS UFC/ml 
COLIFORMES 

TERMOTOLERANTES UFC/ml 

F >2,4 x 103 >2,4 x 103 

G 2,1 x 101 2,1 x 101 

H 1,5 x 102 2,8 x 101 

I < 101 < 101 

J < 101 < 101 



de erosão no solo, academia para a terceira idade, bancos e trilhas para o lazer, enquanto que os 

pontos I e J as minas eram cercadas por mata nativa, plantas frutíferas, solo sem presença de rochas 

e alvenaria cercando as minas. Sendo assim, de acordo com as condições em que as minas se 

apresentavam, possivelmente a contaminação observada, tanto na zona rural como urbana, possa 

ter vindo de outras fontes, tais como: dejetos de animais, fossas assépticas próximas ou possíveis 

danos na estrutura das minas, não verificadas visualmente.   

Os resultados obtidos no presente estudo, principalmente do meio rural, onde não há 

monitoramento e fiscalização pelas autoridades competentes para águas de consumo humano, 

podem colocar o usuário dessa água em risco, sem tratamento prévio adequado. Pois muitos micro-

organismos como os coliformes totais e termotolerantes são possíveis causadores de doenças e de 

descrito por ZONTA et al (2008), que também relata que umas das maiores necessidades das fontes 

de águas particulares é o monitoramento da qualidade da água consumida, sendo importante o uso 

de parâmetros de qualidade de água ao planejamento de projetos que utilizam a mesma. 

Segundo a Resolução CONAMA 357/2005, o qual compõe  sobre a divisão de corpos de 

água e diretrizes ambientais para seu enquadramento, utiliza os coliformes termotolerantes como 

padrão de qualidade microbiológica, contudo permite sua substituição pela Escherichia coli, de 

acordo com critérios estabelecidos pelo órgão ambiental competente (BRASIL 2005).A 

contaminação por E. Coli foi confirmado na maioria dos pontos escolhidos para a coleta de água 

(A, B,C F,G, e H), conforme mostrado na tabela 1 e 2, sendo necessário sanar danos estruturais ou 

possíveis  fontes de contaminação desses pontos para que essa água possa continuar sendo 

consumida  por esses humanos.   

De acordo com AMARAL et al (2003), no campo, há um alto o risco de patologias causadas 

por micro-organismos, principalmente ingerindo água contaminada pelos mesmos, como   

Escherichia coli, oriundos principalmente de fossas e pastagens, como visto nas minas analisadas 

A, B e C do presente estudo. 

Um outro estudo que avaliou a qualidade da água em várias propriedades rurais destinadas 

ao consumo humano na região oeste de Santa Catarina, também encontrou alto índice de 

contaminação por coliformes fecais, tanto nas fontes, reservatórios e pontos para consumo humano, 

sendo eles as nascentes continham 60 NMP/ml, a caixa reservatória 40 NMP/ml e torneira 170 

NMP/ml para coliformes totais, e já os resultados dos coliformes termotolerantes as nascentes 

continham  26  NMP/ml,  caixa  reservatória  11  NMP/ml  e torneira 110 NMP/ml, sendo comum 



nessas áreas o uso de fossas rudimentares, ou seja, uma forma de buraco o qual as pessoas utilizam 

como “esgoto”, que contaminam as águas subterrâneas, (MALHEIROS et al., 2009), isso condiz 

com os resultados do presente trabalho, onde foram observadas a presença de fossas assépticas em 

todas as propriedades rurais analisadas, sendo essa a possível contaminação por coliformes 

termotolerantes.  

 Segundo FOTUNA et al, (2007), os patógenos mais utilizados para indicar transmissão de 

doenças ao homem são os coliformes, o qual torna a água imprópria para o consumo humano, ou 

seja, a água potável é de qualidade e é aquela que é livre de E. coli ou coliformes termotolerantes, 

sendo recomendada sua ausência em 100ml de água conforme a legislação vigente 2.914 de 12 de 

dezembro de 2011. Sendo que a existência de coliformes termotolerantes representa a possibilidade 

de transmissão por fezes e posteriormente de micro-organismos patogênicos presentes nas mesmas, 

o qual estavam presentes tanto na área urbana como na zona rural na pesquisa de análise 

microbiológica de água de minas realizada no município de Cascavel, PR. 

Do ponto de vista de GRECHI (2005), os coliformes totais são aqueles que incluem 

bactérias na forma de bastonetes gram negativos, anaeróbios facultativos, o qual são capazes de 

fermentar a lactose com produção de gás. Hoje em dia sabe-se que existem pelo menos três gêneros, 

Escherichia, Enterobacter e Klebsiella. Este grupo é composto por bactérias da família 

Enterobacteriaceae, capazes de fermentar a lactose com produção de ácido e gás, são bastonetes 

formadores de esporos aeróbios ou anaeróbios facultativos, já a Escherichia coli é um dos 

microrganismos mais comuns no corpo humano, principalmente no trato digestório. 

Portanto a presença de micro-organismos, como os coliformes, em água, determina a 

possível existência de micro-organismos causadores de doenças, principalmente as de origem 

gastrointestinais (ALVES,2012). 

A Escherichia coli é um dos micro-organismos mais comuns no nosso corpo humano, 

principalmente no trato digestório, sendo ela um indicador de contaminação, desde o despejo de 

esgoto doméstico, assim como de animais próximos às margens de um manancial, o qual resulta 

em condições insatisfatórias que torna um risco para a saúde pública. (CUNHA et al., 2010) 

No que se diz respeito a qualidade da água consumida no meio urbano, diante os esforços 

das autoridades competentes em aplicar ações que forneçam água com boa qualidade, no meio 

rural, essas ações não são aplicadas e se quer existem (SILVA; LOREJON; LESS, 2014). No 

campo não há saneamento básico, nem ações que sejam pautadas no papel para que haja 



planejamentos de projetos que monitorizem a qualidade de água para consumo. Enquanto que no 

meio urbano, as autoridades competentes implementam ações para a qualidade de água para 

consumo. Sobretudo, com visto no presente estudo, apesar das ações para monitoramento das águas 

para consumo em áreas urbanas, as minas de água apresentam alto índice de contaminação, tanto 

quanto as da área rural. 

 

 

4. CONCLUSÃO 

 

 

Os resultados das análises demonstraram que 60% das minas de água, tanto na zona rural 

quanto a urbana, possuíam suas águas contaminadas por coliformes Totais e Termotolerantes, 

sendo impróprias para consumo humano de acordo com a legislação vigente. As minas de água da 

zona rural tornam-se preocupantes, pelo fato de muitas vezes serem as únicas fontes de água para 

consumo humano, fazendo-se necessário um maior monitoramento da água consumida pela 

população do campo.  
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APÊNDICE A: Locais fotografados para a coleta de água da zona rural. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    
Propriedade 1: A e B; Propriedade 2: C; Propriedade 3: D e E. 

Fonte: próprio autor. 
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APÊNDICE B: Locais fotografados para a coleta de água da zona urbana. 
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Propriedade 4: F; Propriedade 5: G e H; Propriedade 6: I e J. 

Fonte: próprio autor. 
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APÊNDICE C:Resultados da avaliação microbiológica de água de minas da zona rural e urbana, 

representados nas tabelas 1 e 2 abaixo: 

 

   Tabela 1. Avaliação microbiológica de coliformes fecais e totais de água de minas na zona rural do município do 

Cascavel, PR. 

AMOSTRAS COLIFORMES TOTAIS UFC/ml 
COLIFORMES TERMOTOLERANTES 

UFC/ml 

A >2,4 x 103 >2,4 x 103 

B 3,9 x 101 3,9 x 101 

C 4,6 x 102 4,6 x 102 

D < 101 < 101 

E < 101 < 101 

UFC: Unidade Formadora de Colônia. 

Fonte: próprio autor. 

 

 

Tabela2. Avaliação microbiológica de coliformes fecais e totais de água de minas na zona urbana do município de 

Cascavel, PR 

UFC: Unidade Formadora de Colônia. 

Fonte: próprio autor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AMOSTRAS COLIFORMES TOTAIS UFC/ml 
COLIFORMES 

TERMOTOLERANTES UFC/ml 

F >2,4 x 103 >2,4 x 103 

G 2,1 x 101 2,1 x 101 

H 1,5 x 102 2,8 x 101 

I < 101 < 101 

J < 101 < 101 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

ANEXO B: Localização das propriedades da coleta de água da zona rural. 

 

 

 

              Figura 01: Mapa das propriedades onde foram coletadas as amostras de água na zona rural do Município de 

Cascavel, PR, com seus respectivos pontos de coletas e suas coordenadas geográficas. 

Fonte: Google – adaptado pelo  autor. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO C: Localização das propriedades da coleta de água da zona urbana. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Figura 02: Mapa das propriedades onde foram coletadas as amostras de água na zona urbana do Município de 

Cascavel, PR, com seus respectivos pontos de coletas e coordenadas geográficas. 
        Fonte: Google- adaptado pelo  autor. 

 

                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


